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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Bokab har vi utfort en geoteknisk undersokning och
utredning for en detaljplan inom Kastellgarden 1:380.

2 Syfte

Undersokningen syftar till att utgora underlag for redovisning av
sléntstabiliteten och grundlaggningsforutsattningar.

3 Underlag

Underlaget for de i denna PM redovisade utvarderingarna utgors av:

o falt- och laboratoriearbeten utférda av oss for projektet. Resultaten

finns redovisade i en MUR 2021-05-03 (uppdragsnr. 21046).

4 Styrande dokument

Utredningen har utforts i enlighet med tillampliga delar i dokument

fortecknade i Tabell 1.
Tabell 1 Styrdokument

Typ av utredning

Styrande dokument

Alla utredningar

SS-EN 1997-1, SS-EN 1997-2
IEG Rapport 2:2008, rev 3
IEG Rapport 4:2008, rev 1

Slantstabilitet

Skredkommissionens rapport 3:95
IEG Rapport 4:2010
TKGeo

Slanter och bankar

IEG Rapport 6:2008, rev 1

Palar

IEG Rapport 8:2008, rev 3
Palkommissionens rapporter

Plattor

IEG Rapport 7:2008

5 Planerad byggnation

Omradet utgors av angsmark mellan befintlig bebyggelse i vaster och av ett

dike i 6ster. Inom omradet planeras lagenhetsboende i 3 plan.

Uppdrag
Kastellgarden 1:380
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Projekterings-
PM/Geoteknik
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Figur 1.Detaljplanegrans omrade gult+blatt+gront

6 Befintliga forhallanden

6.1 Mark, vegetation och topografi

Det undersokta omradet &r ca 100 x 200 m och utgdrs av dngsmark.
Markytans niva varierar mellan ca +10 i den véastra delen och mellan ca +7 i
den ostra delen. Backbotten &r pa nivan +4.5. Markytans lutning ar ca 1:30
inom dngsmarken och lokalt vid diket/backen ca 1:2-1:3.

6.2 Geotekniska forhallanden

Det totala sonderingsdjupet varierar mellan ca 20 och mer dn ca 30 m.
sonderingen pa 20 m djup har sannolikt stoppat i ett skikt och verkligt
jorddjup é&r storre. Jordlagren bedéms under vegetationsjordlagret fran
markytan réknat i huvudsak utgoras av:

+ fast ytlager
* lera

Det fasta ytlagret utgors av silt och torrskorpelera och tjockleken &r endast
nagon meter. Ytskiktet ar svagt utbildat och saknas delvis. Vattenkvoten har
uppmétts till ca 30 %. Silten & mycket tjallyftande och starkt flytbendgen.

Sida
4(8)
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Lera finns till mer &n 30 m djup under markytan. Vattenkvoten har i
huvudsak uppmatts till mellan ca 50 och ca 90 %. Konflytgransen har
uppmatts till mellan ca 50 och ca 80 %.

Skjuvhallfastheten har i falt bestamts genom vingforsok och CPT-
sonderingar och pa laboratorium genom konforsék. Dessutom har en
empirisk utvardering med ledning av utférda CRS-forsok utforts. En
sammanstéllning av skjuvhallfastheterna redovisas bilaga 2. Den, med
hansyn till konflytgransen och OCR, korrigerade skjuvhallfastheten uppgar
till mellan ca 12 och 40 kPa.

Sensitiviteten varierar i regel mellan ca 12 och ca 40. Leran beddéms vara
mellan- till hégsensitiv men ej kvick.

For att undersoka lerans sattningsegenskaper har kompressionsforsok typ
CRS utforts. | Bilaga 2 redovisas lerans konsolideringsforhallanden i punkt
3. Leran beddms inte kunna paféras nagon belastning utan risk for
langtidssattningar. Kompressionsmodulen My har utvarderats till 300 — 900
kPa. For grundlaggning, dimensionering mm, se Grundldggning.

6.3 Geohydrologiska forhallanden

Grundvatten- och portrycksnivan i leran respektive i friktionsjorden under
leran har uppmatts i 1 punkter (3 spetsar/punkt) under perioden mars-april
2021. De uppmatta trycknivaerna redovisas i var rapport.

Den dvre grundvattennivan (0-portrycksnivan) bedoms vara beléagen ca 0.5
m under markytan.

Portrycket 6kar mer an hydrostatiskt mot djupet. Pa ca 29 m djup mats ett
portryck pa ca 310 kPa vilket &r ca 20 kPa hogre dn hydrostatiskt, se bilaga
1.

7 Slantstabilitet

7.1 Allmant
Slantstabiliteten har beréknats i sektion A, se placering i MUR.

Stabilitetsberdkningarna har utforts med datorprogrammet Geosuite
Stability. Berékningarna har utforts med cirkularcylindriska glidytor med
odréanerad (c) och kombinerad analys (komb). Berédkningarna &r utférda med
totalsakerhetsanalys.

Den utférda undersokningen beddms motsvara detaljerad niva enligt IEG
R4:2010.

Erforderliga sdkerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010 framgar av Tabell 2.
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Tabell 2 Erforderliga sékerhetsfaktorer enligt IEG R4:2010

Utredningsniva Fe Fkomb
Detaljerad
utredning, >1.7-1.5 >1.5-1.4
nyexploatering

For att valja erforderliga sakerhetsfaktorer har en vérdering gjorts utifran en
sammanstéllning av gynnsamma och ogynnsamma forhallanden enligt tabell
4.1a-4.1i IEG Rapport 4:2010. Sammanstéllningen redovisas i bilaga 3.
Féljande sakerhetsfaktorer har valts enligt Tabell 3.

Tabell 3 Valda erforderliga sdkerhetsfaktorer

Fec Fkomb
Detaljerad
utredning, >1.56 >1.43
nyexploatering

7.2 Valda parametrar

7.2.1 Skjuvhallfasthet
Valda skjuvhallfastheter framgar av bilaga 2.

7.2.2 Portryck

Vid berakningarna har hogsta uppmatta varde +20 kPa i botten pa profilen
anvants for kanslighetsanalys. | berékningarna har torrt dike och hogsta
uppmatta varde anvants vid berakningarna.

I bilaga 1 redovisas dels uppmatta varden dels dimensionerande varde med
avseende pa en avsankning i den 6vre delen av leran till foljd av
exploatering. Denna avsankning bor beaktas i samband med exploatering.
7.2.3 Laster

En ytlast av 30 kPa har anvénts vid stabilitetsberdkningarna. Ytlasten kan
vara en kombination av byggnadslaster, uppfyllningar samt trafiklast.

7.3 Berakningar befintliga forhallanden

Berdknade sakerhetsfaktorer redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Beraknade sakerhetsfaktorer, befintliga forhallanden

Sektion\Analys Fc Fkomb

Sektion A, Liten glidyta, 20 kPa 1.74 1.47
hogre portryck pa 29 m djup an
uppmatt. Ingen belastning fran
dikets mitt och 21 m pa sidan

Sida
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Sektion A, Stor glidyta, 20 kPa 1.60 1.48
hogre portryck pa 29 m djup an
uppmatt

7.4 Erosion

Diket &r i huvudsak bevuxet med vattenvéxter och erosionen ar liten.
Vattenhastigheten i diket bedoms vara Iag och till delar verkar vattnet vara
stillastaende, se figur 2.

rod gl o e
Figur 2. Dike i omradets 6stra delen.

7.5 Resultat/slutsats

Slantstabiliteten bedéms under nuvarande férhallanden vara
tillfredsstéllande och den planerade bebyggelse bedéms kunna utféras utan
att stabiliteten blir otillfredsstéallande.

En planbestammelse bor inféras som innebar att ingen ytterligare belastning
far paforas marken pa ett avstand av 21 m fran dikets mitt. Pa 6vriga delar
av planomradet skall belastningen av stabilitetsskél ej overstiga 30 kPa.
Observera att belastningsbegransningen 30 kPa inte har nagon koppling till
grundlaggning. Vid belastningar pa 30 kPa kommer det att bli icke
forsumbara sattningar.

8 Grundlaggning

I denna beskrivning ges ingen detaljerad beskrivning av grundlaggning.
Leran ar normalkonsoliderad i den Gvre delen till ca 20 m djup. Mdjligen
kan det finnas en svag 6verkonsolidering fran ca 20 m djup av ca 10-20
kPa.

Stodpalning eller kohesionspélning av byggnader med mer &n en vaning
rekommenderas och byggnader i ett plan kan sannolikt grundldaggas med
platta pa mark och kompensationsgrundlaggning. Nivasattningen i omradet
ar viktig att halla pa en lag niva sa att belastningar orsakad av fyllningar
minimeras ur sattningssynpunkt.
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9 Gator och ledningar

Fyllningar kommer att ge upphov till sattningar vilket man skall ta hdnsyn
till i samband med planlaggning och detaljprojektering.

10 Infiltration

Mojligheten till infiltration &r dalig da undergrunden utgors av lera.

11 Bergras och blocknedfall

Risk for bergras eller blocknedfall som kan paverka detaljplaneomradet
bedoms inte foreligga. Berg saknas inom omradet.

12 Markradon

Jordlagren utgors av méktiga lerlager. Leran beddéms vara sa tét att marken
kan klassas som lagradonmark.

13 Kompletterande undersokningar i samband med
projektering och byggande

Vid detaljprojektering bér man undersoka djup till berg i laget for
byggnader i syfte att se pallangder vid stodpalning eller se att det ar bergfritt
vid kohesionspalning och darigenom kunna bedéma sattningar for
kohesionspalade byggnader. Observera att det kan finnas problem med
artesiskt vattentryck i samband med sondering.

Sida
8(8)
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Figur 1 Konsolideringsforhallanden i punkt 3

Forklaring

Totalspanning

—  Effektivspénning, hydrostatisk tryckférdelning
Effektivspanning, uppmatt portrycksférdelning
Forkonsolideringstryck (o’c) enligt CRS
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Om o @

Uppdrag 210046
2021-05-03



garden\teknik\utredning\pm\bilaga 2 valda harledda véarden.docx

k:\2021\21046_kastell

040, AIULECIE0)

Bilaga 2:2

Kastellgarden

21046

Korrigerat for WL

Korrigerat for OCR

Utvérderat av Frida Lundin

202104-2

100 10 20 30 40 50 60 70  kPa
¥— VB:1
—— CPT1
¥— VB3
o— KV3
—— CPT3
G— EMP3

i
&i

=

I

!

—

__—

f—

<

4

Bohusgeo AB

K:\2021\21046_Kastellgarden\Teknik\Utredning\Parametrar\tau.Tau 2021-04-28 19:16:02

Figur 2. Skjuvhallfasthetsammanstallning.
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Gynnsamma forhallanden | 1/0| Vikt| Ogynnsamma forhallanden| 1/0| Vikt
Konsekvenser av skred
Ingen risk fér méanniskoliv och skada 1 1|Risk fér manniksoliv eller stor ekonomisk

skada
Begréansad utbredning av skred Risk for bakatgripande skred 1 1
Ingen risk fér omgivningspaverkan eller Risk for omgivningspaverkan eller 1 1
sekundar paverkan sekundér paverkan
Ej kvicklera 1 2|Kvickleraomrade enligt kap 4.4.3
Slantens bestindighet
Inga tecken pa rorelser i slanten 1 1|Observerade rorelser i slanten,

sprickbildning mm
Ingen risk for ytvatten- och/eller Risk for erosion/pagaende ytvatten- 1 1
yterosion och/eller yterosion
Intakt grés-, busk-, eller tradvegetation 1 1|Vegetationsfria eller avverkade omraden

alt. Lutande och/eller nedfallna tréad
Tidigare forandringar i slanten
Utlagda fungerande erosionsskydd Pagaende erosion
Utforda stabilitetsforbattrande atgarder Ingrepp som férsamrat stabiliteten
Belastningsminskningar Belastningsokningar
Gynnsam reglering av vattendrag Ogynnsam reglering av vattendrag
Jordens egenskaper
Friktionsjordar Kohesionsjordar 1 1
Lag sensitivitet HoOg sensitivitet 1 2
Liten spridning i bestamda 1 2|Stor spridning i bestdmda
hallfasthetsegenskaper hallfasthetsegenskaper
Homogen jord 1 2|Skiktade jordar
Analys- och berakningsarbetets
tillforlitlighet
Stort antal berdknade glidytor 1 0.9|Litet antal beraknade glidytor
Kéanslighetsanalys utford pa valda 1 0.9|Ingen kanslighetsanalys utford pa valda
parametrar parametrar
Samtidigt valda ogynnsammaste 1 0.9]Vald kombination for last, portryck och
extremvarden for last, portryck och vattenstand motsvarar normaltillstandet
vattenstand. Ringa sannolikhet for att for slanten
vald kombination intréffas samtidigt
Utford kanslighetsanalys av svartolkade 1 0.9|Utford kanslighetsanalys av svartolkade
forutsattningar ger endast ringa forutsattningar ger betydelsefull
forandring pa beréakningsresultatet forandring av berakningsresultat
Kritiska glidytan omfattar mycket stor Kritiska glidytan omfattar mindre 1 0.9
jordvolym med ett stort antal jordvolymer med ett fatal
hallfasthetsbestamningar och mindre hallfasthetsbestamningar.
glidytor har god berakningsmassig
sékerhet.
Forhallandena ar enkla med sma 1 0.9|Forhallandena ar komplicerade med
variationer i yta, jordlagerfoljd eller stora variationer yta, jordlagerfoljd eller
hallfasthet hallfasthet.
Glidytans lage i plan vald i farligaste 1 0.9|Glidytans lage i plan representerar
delen ur stabilitetssynpunkt slantens genomsnittliga geometri
2-dimensionell analys (som regel nagot 1 0.9]3-dimensionell analys (begrénsad
pa sakra sidan) erfarenhet for stora slanter)
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Bilaga 3:2

Falt- och
laboratorieundersékningens innehall
och omfattning

Tatt undersokt, dvs undersékningarna Glest undersokt vilket kraver antaganden 1 1
ger bra geotekniskt underlag av hela som paverkar stabilitetsberakningen

utredningsomradet

CPT-sonderingar ar utférda 1 1|Endast sonderingar typ Tr, Vim &r utférda

Stort antal undersokta prover i lab 1 1|Litet antal undersokta prover i lab

Kompressionsforsok utforda 1 1|Kompressionsforsok saknas

Direkta skjuvforsok ar utférda Direkta skjuvférsok saknas 1 1
Triaxialforsok ar utforda Triaxialférsok saknas 1 1
In situ-provning ar utférda med 1 1]Ingen eller ringa provning i falt

vingforsok och/eller dilatometerforsok

Slantens geometri

Vvalkand geometri (bra grundkarta, 1 1|Glest avvéagt och/eller lodat

utférda avvagningar, lodningar, etc)

Flack slant 1 1|Brant slant

Lokala branta partier finns ej i slanten Lokala branta sléanter finns i slanten 1 1

Grundvatten- och
portrycksforhallanden

Kéanslighetsanalys med avseende p& 1 0.9|Kanslighetsanalys med avseende pa
grundvatten- och grundvatten- och portrycksforhallandena
portrycksforhallandena utford ej utford

Langtidsobservationer finns Langtidsobservationer saknas
Begransade forvantade 1 0.9|Risk for stora tryckvariationer

God kdnnedom om portrycksférdelning 1 0.9|Ringa kannedom om

saval med djupet som i slanten som portrycksfordelningen i slanten

helhelt

Ytvattenforhallanden

Karakteristiska vattenstand ar kanda Karakteristiska vattenstand ar okanda

Sma vattenstandsvariationer 1 0.8|Stora vattenstandsvariationer

Langsam forandring i vattenstand Hastiga férandringar i vattenstand

Valdranerat och dikat omradet Stor risk for lokala vattenansamlingar

"Poang" 24.8 10.9

Fordelning 69% 31%
Uppdrag 210046
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Odranerad analys

utredning, nyexploatering

Viktad sékerhetsfaktor@

Intervall for skerhetsfaktor detaljerad 1.5 1.7
utredning, bef. Bebyqgg

Viktad sékerhetsfaktor-
Intervall for skerhetsfaktor férdjupad 1.3 14
utredning, bef. Bebyqgg
Viktad sdkerhetsfaktor Viktad sékerhetsfaktor@
Intervall for sékerhetsfaktor detaljerad 1.5 1.7
utredning, nyexploatering
Viktad sédkerhetsfaktor Viktad sékerhetsfaktor-
Intervall for sékerhetsfaktor fordjupad 1.4 1.5
utredning, nyexploatering
Viktad sikerhetsfaktor Viktad sékerhetsfaktor| 1.43]
Kombinerad analys
Intervall for sakerhetsfaktor detaljerad 1.3 1.5
utredning, bef. Bebygg

Viktad sékerhetsfaktor-
Intervall for skerhetsfaktor fordjupad 1.2 1.3
utredning, bef. Bebygg

Viktad sdkerhetsfaktor
Intervall for sdkerhetsfaktor detaljerad 14 1.5
utredning, nyexploatering

Viktad sékerhetsfaktor-
Intervall for sdkerhetsfaktor fordjupad 1.3 14
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